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На ФКП «НТИИМ» реализован полный цикл производства пьезоэлектрических 
средств измерения: разработка, производство и метрологическая поддержка. 
Вышеперечисленные пьезоэлектрические датчики включены в госреестр средств 
измерения и могут быть использованы как средства измерения для работ по 
гособоронзаказу. 
Разработка как новых конструкций различных узлов, так и датчиков в целом 
позволяет проводить измерения баллистического давления пороховых газов в широком 
диапазоне. Применение лантан-галлиевого танталата в качестве чувствительного элемента 
позволило в разы повысить чувствительность датчика. Разработанная конструкция 
датчиков 3Т6000 и Т10000БС позволила учитывать различные особенности измерения 
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Аннотация. Разработка универсального вооружения для боевых бронированных 
машин выдвинута на передний план растущей потребностью в маневренных силах 
быстрого развертывания. В настоящее время основным калибром отечественных 
автоматических пушек является калибр 30 мм. Приводится оценка эффективности 
применения данного калибра для автоматических пушек, установленных на боевых 
машинах пехоты (БМП). Использование одного калибра во всех видах Вооруженных сил и 
унификация боеприпасов является несомненным преимуществом. Применительно к 
пушкам БМП главным и решающим фактором негативной оценки калибра 30 мм является 
неудовлетворительное бронебойное действие. Рассматривается новый тип боеприпасов 
телескопической формы. Описываются возможные конструкции телескопических 
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выстрелов, процесс их выстрела. Проводится сравнительная характеристика выстрелов 
обычной формы с выстрелами телескопической формы. Применение данных выстрелов 
имеет ряд преимуществ перед выстрелами с обычными боеприпасами. Телескопические 
выстрелы компактные, и, при равных прочих условиях, они имеют больший вес порохового 
заряда. Приводится решение основной задачи внутренней баллистики аналитическим 
методом при геометрическом законе горения (методом Н.Ф. Дроздова) для артиллерийских 
систем с выстрелом телескопической конструкции. Приводится основная система 
уравнений, рассматриваются основные допущения для решения основной задачи 
внутренней баллистики. 
Ключевые слова. Выстрелы телескопической конструкции; внутренняя 
баллистика; основная задача внутренней баллистики; аналитический метод решения; 
геометрический закон горения. 
 
Разработка универсального вооружения для боевых бронированных машин 
выдвинута на передний план растущей потребностью в маневренных силах быстрого 
развертывания. В настоящее время основным калибром отечественных автоматических 
пушек является калибр 30 мм. Использование одного калибра во всех видах Вооруженных 
сил и унификация боеприпасов является несомненным преимуществом. Применительно к 
пушкам БМП главным и решающим фактором негативной оценки калибра 30 мм является 
неудовлетворительное бронебойное действие (пробиваемая толщина брони 30-мм 
бронебойным подкалиберным снарядом под углом 60° от нормали на дальности 1500 м 
составляет 25 мм). Следовательно, требуется разработка новых боеприпасов с 
повышенными характеристиками [1]. Использование телескопического выстрела увеличит 
бронепробитие, облегчит решение проблемы размещения боекомплекта. С появлением 
таких боеприпасов возникает необходимость расчета внутрибаллистических параметров, 
для получения необходимой начальной скорости снаряда и заданной дальности. 
Телескопический боеприпас отличается от обычного (рис. 1) тем, что при 
одинаковом калибре он имеет большую длину гильзы, а соответственно большую по длине 
камору орудия, однако сам выстрел имеет меньшую общую длину, что сокращает ход 
затвора, а соответственно увеличивает скорость заряжания. Выстрелы этой формы более 
удобны для хранения и в укладке занимают в два раза меньший объем по сравнению с 
обычными. 
Применение данных выстрелов имеет ряд преимуществ перед выстрелами с 
обычными боеприпасами. Телескопические выстрелы компактные, и, при равных прочих 
условиях, они имеют больший вес порохового заряда. Габариты зарядной каморы орудий 
меньше чем у своих аналогов (рис. 1). 
В конструкцию телескопического боеприпаса (рис. 2) входит основной заряд (9), 
кольцевой сегмент (7) и втулка (5), фиксирующие перфорированную центрирующую 
втулку (6), дополнительные заряды (12), которые разделены прокладками (8), снаряд (1, 2, 
3). Пороховые газы в центрирующую втулку сразу после воспламенения основного заряда 
не поступают. Воспламенение дополнительных зарядов происходит после того как 
секторное ведущее устройство (2) проходит определенную часть перфорации. 
Процесс выстрела происходит следующим образом: изначально с помощью капсюля 
воспламенителя (10) воспламеняется основной заряд (9). Давление пороховых газов 
основного заряда сначала действует на кольцевой сегмент (7), который зажат с двух сторон 
уплотнителями (8) и на сам снаряд. После достижения определенного давления начинает 
двигаться снаряд с секторным ведущим устройством по центрирующей втулке.  
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Рис. 1 Сравнение размеров основных типов 
боеприпасов, используемых в настоящее 
время для автоматических пушек БМП: а) 
традиционные выстрелы 25x137, 30x173, 
35x228, 40x365R, б) телескопический 40x255 
Рис. 2 Конструкция телескопического 
выстрела: 
1 – сердечник, 2 - секторное ведущее 
устройство, 3 – стабилизатор, 4 – корпус, 5 
- фиксирующая втулка, 6 - центрирующая 
втулка, 7 - кольцевой сегмент, 8 – 
прокладки, 9 - основной заряд, 10 - 
капсюль воспламенитель, 11 - кольцевой 
обтюратор, 12 - дополнительные заряды 
 
По мере движения секторного ведущего устройства открываются отверстия в 
перфорации центрирующей втулки, в которые попадают пороховые газы от основного 
заряда и происходит воспламенение дополнительных зарядов. По мере того как 
дополнительные заряды воспламеняются через перфорированные отверстия пороховые 
газы от дополнительных зарядов попадают в заснарядное пространство и давление в канале 
ствола растет. Следует отметить, что дополнительные заряды могут состоять из разных 
видов пороха, что позволяет регулировать нарастание давления в заснарядном 
пространстве. 
Основная задача внутренней баллистики состоит в решении системы уравнений, что 
позволяет установить зависимости изменения давления газов и скорости снаряда от 
конструктивных данных канала ствола и условий заряжания. Решение задачи при заданных 
условиях позволяет рассчитать и построить кривые давления газов и скорости снаряда и 
тем самым определить величину и положение максимального давления, значения 
баллистических элементов в момент конца горения пороха и в момент прохождения дна 
снаряда через дульный срез [2, 3]. 
Система уравнений выражает закономерности процессов, протекающих при 
выстреле, и имеет классический вид: 




















2. Уравнение горения пороха: 
    21κκλ1κψ zzz   
z2λ1σ   или ψ
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3. Уравнение движения снаряда: 
dt
dV
mps   или 
dl
dV
mVps   
Решая совместно эти уравнения, можно установить связь между баллистическими 
элементами (p, V, l, T, t,ψ) в данном орудии при заданных условиях заряжания и построить 
зависимости давления газов и скорости снаряда в функции пути снаряда и времени его 
движения. 
Ввиду сложности процесса выстрела и еще недостаточно точного знания некоторых 
факторов, влияющих на результаты выстрела, при любом методе решения необходимо 
ввести определенные ограничения и допущения, схематизирующие и упрощающие 
некоторые стороны процесса выстрела. 
Основные допущения, принятые при решении задачи внутренней баллистики для 
стандартных орудий [2], остаются справедливыми и в рассматриваемом случае. Принятые 
дополнительные допущения: 
1. Дополнительный заряд состоит из N числа зарядов, состоящих из одинаковой 
марки пороха, равных по объему и весу. 
2. Возможно три варианта зарядов: 
– и основной и дополнительный заряд – дегрессивно горящие пороха; 
– основной заряд – дегрессивно горящий порох, дополнительный – прогрессивно 
горящий; 
– основной заряд – прогрессивно горящий порох, дополнительный – дегрессивно 
горящий. 
3. Горение пороха дополнительных зарядов происходит по геометрическому закону. 
4. Порох горит при среднем давлении р. 
5. Закон скорости горения для каждого пороха выражается зависимостью 
ν
1puu  . 
Дальнейшее решение задачи будет рассматриваться по стандартным периодам – 
предварительный, первый (основной) и второй период. 
Выводы: 
1. На основе приведенного анализа показано преимущество телескопических 
выстрелов перед классическими одинакового калибра. 
2. Предложено схема решения основной задачи внутренней баллистики, определены 
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